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DIPLOMSKO DELO
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Fakulteta za računalnǐstvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:
Primerjalna analiza uporabe IoT tehnologij za področje živinoreje.
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bila pot težja. Hvala za razumevanje in potrpežljivost.
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Povzetek
Naslov: Primerjalna analiza uporabe IoT tehnologij za področje živinoreje
Avtor: Aljaž Rupar
V diplomski nalogi so predstavljene najsodobneǰse tehnologije iz področja
živinoreje. Celotno delo se posveča predvsem govedu, saj je to ena izmed
najbolj razširjenih vrst pri pridelavi mesa in mleka. Delo obsega celoten pro-
ces opravljanja z živalmi na kmetiji. Ob tem pa se ukvarja tudi s problemi in
njihovimi rešitvami, ki jih sodobne najnoveǰse tehnologije ponujajo. Analiza
pa nam bo pomagala pri integraciji in sledenju celotnega sistema življenja
živali za manǰse kmetije, ki temeljijo na prosti paši.
Ključne besede: kmetijstvo, živinoreja, prosta paša, tehnologije v kmetij-
stvu.

Abstract
Title: Comparative analysis of IoT technologies for livestock
Author: Aljaž Rupar
This thesis presents the state-of-the-art techologies from livestock industry.
Thesis is mostly about cows, since this is one of the most expended spicies
in the production of milk and meat. Work presents whole animal life cycle
management on the farm. At the same time it deals with problems and its
solutions. Analysis of the research will help us with integration and tracking
with the whole animal life cycle which perform livestock free breeding on
small farms.
Keywords: farming, livestock breeding, free breeding, technologies
in farming farming, livestock, free grazing, technology in agriculture.

Poglavje 1
Uvod
Na področju kmetijstva se v zadnjih letih dogajajo velike spremembe. Pri-
haja do mehanizacije in skoraǰsnje izključitve človeka. Večje kmetije (100
živali ali več) morajo vedno bolj uporabljati tovrstne tehnologije, da so spo-
sobne konkurirati na trgu. V mojem delu so opisane najnoveǰse tehnologije
s področja kmetijstva. Osredotočam pa se predvsem na vzrejo goved, saj so
glavne pridelovalke mleka. Pri vzreji goved na samo produktivnost in kva-
liteto mleka vpliva veliko faktorjev, ki so prav tako analizirani. S pravim
sledenjem in pravo uporabo tehnologij je možno odpraviti veliko problemov,
ki pripeljejo do večjega zadovoljstva živali ter večjega dobička pri kmetu.
1.1 Motiv
Motiv za diplomsko nalogo je predvsem pobuda mentorja, ki se namerava
prijaviti na evropski razpis za integriranje celotnega sistema sledenja in ana-
liziranja živine. Moja diplomska naloga je začetna raziskava, ki po pomagala
pri nadaljnjem raziskovanju projekta. Po končani diplomski nalogi pa imava
z mentorjem namen sodelovati na projektu v laboratoriju za informatiko in
projekt pripeljati do konca.
1
2 POGLAVJE 1. UVOD
Poglavje 2
Problemi pri živinoreji
2.1 Mastitis
Mastitis je ena največjih težav pri govedu, saj so stroški zdravljenja v
primeru, da ga ne zaznamo dovolj hitro, lahko visoki in posledice so
predvsem v manj mleka pri govedu [27] 1. V primeru, ko kmetovalec ne
uporablja mlečnih robotov, ki že imajo tehnologijo zaznavanja možnega
pojava mastitisa, to predstavlja velik problem. Kmetovalec mora redno
skrbeti za higieno, prehrano in način molže.
Poznamo dve vrsti mastitisa. To sta klinični mastitis in subklinični mastitis.
1. Pri kliničnem mastitisu se pojavijo spremembe mleka, ki so vidne tako,
da mleko spremeni barvo, gostoto; lahko vsebuje gnoj in kri. Spremeni
se tudi samo stanje živali, saj lahko pride do povǐsanja vročine in vidne
spremembe mlečnih žlez.
2. Pri subkliničnem mastitisu se znaki največkrat ne opazijo neposredno.
Zaznamo jih lahko z analizo mleka, saj se poveča število somatskih
celic.
1Celotno poglavje je povzeto po tem članku.
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Mastitis je ozdravljiv z pravilno dozo antibiotikov. Predvsem mora biti
kmetovalec pozoren na ključna obdobja, kot so prvih sedem dni po
prenehanju molže in pred porodom.
Cena zdravljenja mastitisa je ena najdražjih med možnimi pogostimi
boleznimi. Povprečno kmetovalec za to odšteje okoli 200 evrov.
Glede na bakterije ločimo 2 tipa mastitisa:
1. Nalezljivi mastitis
• Staphylococcus aureus
• Streptococcus agalactiae
Nahaja se lahko le znotraj vimena. Pojavi se že z nakupom okuženega
goveda, zato je potrebna popolna izolacija okuženega goveda od
ostalih. Po evropskih regulacijah za mleko mora biti število somatskih
celic v mleku manǰse od 400.000, kar pa je težko doseči v primeru, če
je prisoten Steph aureus.
2. Okoljski mastitis
• Kaliformske bakterije
• Escherichia coli
• Klebsiella
• Pseudomonas
• Okoljski streptococcus
• Streptococcus dysgalactiae
• Streptococcus uberis
Nevarnost za okoljski mastitis se poveča predvsem v vlažnem in
vročem podnebju. Paziti pa je potrebno tudi, ko je govedo v
presušenem obdobju laktacije in prvih 10 tednov pred laktacijo.
2.2. SOMATSKE CELICE 5
Glavni vir koliformskih bakterij je prenos iz okolja na vime. Tovrstne
bakterije so predvsem pokazatelj učinkovitosti čǐsčenja vimena pred
molžo. Pogosto se pojavijo v nečistem okolju.
Število kaliformskih bakterij na mililiter:
• Manǰse od 10: Odlično.
• Od 10 do 100: Sprejemljivo za surovo mleko za pasterizacijo.
• Več od 750: Pokazatelj izredno slabe molže in higiene. Zahteva
takoǰsnje ukrepanje.
2.2 Somatske celice
Število somatskih celic v mleku je predvsem pokazatelj o kakovosti
mleka[23] 2. Kot omenjeno zgoraj, je po evropskih regulacijah število
somatskih celic omejeno na 400.000. A treba je biti pozoren že v primeru,
ko je večje od 200.000, saj to lahko pomeni, da je govedo okuženo z
mastitisom. Na samo povečevanje somatskih celic ne vpliva le mastitis,
ampak tudi drugi dejavniki. Prav zato je danska svetovalna služba
(National Centre of Danish Agricultural Advisory Service) razvila indeks
somatskih celic (ISC), ki upošteva več dejavnikov in ovrednoti ogroženost
goveda na njihovi podlagi.
Dejavniki, ki vplivajo na število somatskih celic, so:
• Okužba z mastitisom.
• Uspešnost zdravljenja mastitisa.
Vsaka okužba z mastitisom povzroči povečanje števila somatskih celic
do konca življenja. Tudi, ko je okužba dokončno pozdravljena,
običajno ne pade na raven, kot je bila pred okužbo. Pri govedu, ki
2Celotno poglavje je povzeto po tem članku
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imajo pred okužbo npr. 100.000 somatskih celic se običajno poveča za
50.000. Pri stareǰsem govedu pa je pogosto okoli 300.000.
• Naraščanje glede na starost in zaporedno laktacijo.
• Faza laktacije.
Povečanje ob telitvi in ob koncu laktacije.
• Mlečnost
V primeru velike mlečnosti je število somatskih celic manǰse, saj so
bolj razredčene.
• Stres in bolezni,
Vse ostale bolezni in neudobje goveda povečuje število somatskih
celic, vendar je v primerjavi z mastitisom zanemarljivo majhno.
Če se število somatskih celic ne zmanǰsa z zdravljenjem ali je že v osnovi
preveliko, je potrebno izvesti določene ukrepe. Kmet lahko presodi med
samo izločitvijo goveda iz reje, porabi mleka v druge namene (predvsem v
napajanje telet) in določi zaporedje goved pri molži, da se zmanǰsa možnost
okužbe.
2.3 Mleko
Poglavje povzeto po člankih [27, 28, 3, 24].
Govedo v svojem življenju proizvede veliko količino mleka. Količina pro-
izvedenega mleka pa se razlikuje glede na obdobje laktacije.
Sam cikel laktacije se začne s porodom teleta. V prvih dveh tednih količina
proizvedenega mleka močno raste. Vrh doseže nekje med 40 in 60 dni po
porodu. Nato začne enakomerno vpadati. Laktacija se konča po približno
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10 mesecih. Nato se laktacijska doba konča in nastopi doba presušitve, ki
traja približno 60 dni do ponovne zanositve teleta. Celotno obdobje
laktacije traja približno 10 mesecev.
Govedo ima v Združenih državah Amerike in na Danskem v povprečju 2.4
laktacij. To število pa se svetovno zmanǰsuje. Največji problem
predstavljajo bolezni in plodnost.
Bolǰsi pokazatelj zmogljivosti goveda je količina mleka, ki ga neko govedo
proizvede v celotnem življenju. Goveda, ki se jih začne molsti z manǰso
starostjo, imajo kraǰsi interval telitve in so zdrave nekaj laktacij, bodo
imele veliko več pridelanega mleka v svojem življenju kot govedo, ki je
stareǰse pri prvi telitvi, potrebujejo dalj časa za ponovno telitev in imajo
kraǰso življenjsko dobo. Štirje faktorji, ki jih je potrebno upoštevati pri
izračunu življenjskega dnevnega donosa, so:
• donos mleka,
• dtarost pri prvi telitvi,
• interval telitve / trajanje laktacije,
• število laktacij na govedo.
2.4 Gibanje
Pri analiziranju gibanja se osredotočamo predvsem na prosto pašo, kjer
imajo živali prosto voljo gibanja na pašniku [21]3. Pri tem se soočamo z
različnimi problemi, kot so iskanje živine na obsežnih področjih, preverjanje
razpoložljivosti vode in stanje živali. Zgodovinsko gledano so najprej
analizirali gibanje z opazovanjem. Z razvojem tehnologij pa so začeli
uporabljati GPS in merilnike pospeška. Problem sledenja v živo s pomočjo
teh naprav pa za vsakdanjo uporabo na kmetijah predstavlja finančni
3Celotno poglavje povzeto po tem članku.
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problem, saj je še danes v večini primerov tovrstno sledenje ekonomsko
neopravičljivo.
Kot že omenjeno, se za analiziranje gibanja uporablja predvsem GPS in
merilnike pospeška. Vsaka tehnologija prinaša svoje in skupne dodatne
vrednosti. V zadnjih nekaj letih pa lahko z uporabo triosnih merilnikov
pospeška pridemo še do natančneǰsih meritev. Dodatna vrednost tovrstnih
tehnologij je tudi analiziranje brez vpliva človeka.
Primeri uporabe GPS in merilnikov pospeška:
1. Upravljanje pašne porazdelitve
Neenakomerna razporeditev živine na območju paše lahko pripelje do
različnih okoljskih problemov, kot so prenehanje rasti rastlin,
povečana erozija, škodljiv vpliv na življenjski prostor prosto živečih
živali in degradacija obrežnih območij. Vse to je posledica izogibanja
strmih pobočij in območij brez vode. Raziskave so pokazale, da lahko
z nastavljanjem živilskih dodatkov povečamo obiskovanje v njihovi
okolici. Pokazali so tudi , da se je obiskovanje v območju 600 m okoli
dodatkov povečalo. Z uporabo nizko stresnega preganjanja živine
lahko spremenimo obnašanje živine in zmanǰsamo pašo blizu obrežnih
območij in povečamo pašo na strmih pobočjih. Nadaljnje raziskave
opisujejo, da je uporaba terena dedna. Genomsko izbiro lahko
uporabimo za izbolǰsanje pašne porazdelitve. Uporaba BovineSNPHD
genotipov je pokazala, da so genetski označevalci kromosomov 4, 8, 17
in 29 povezani z uporabo terena. Z uporabo DNA testov, ki so
cenovno ugodni (30-50 evrov) bi lahko izbrali bika, za katerega je bolj
verjetno, da odhaja dlje od pogosto obiskanih območij.
2. Primerjave aktivnosti živine glede na postavitev dodatkov
Večja aktivnost v primeru postavitve dodatkov na vǐsje ležeča
območja.
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3. Analiza porabe energije glede na prehojeno razdaljo
4. Statični merilnik pospeška
Zaznavanje prehranjevanja glede na gibanje glave
5. Dinamični merilnik pospeška
Zaznavanje sprememb obnašanja
Pri tem predlagajo namestitev merilnika pospeška v uho in ne kot
ovratnico. Tako je merilnik čim bolj statičen in meritve so bolj točne.
Še več dodatnih vrednosti prinaša sledenje v živo, ki je trenutno dostopno,
vendar predrago za komercialno uporabo.
Možnost dostopa do podatkov v živo:
1. Radijska modemska tehnologija
2. Sateliti ARGOS
3. Mobilni sistemi (GPS)
4. Satelitski komunikacijski sistemi
Primeri uporabe sledenja v živo:
1. iskanje živine,
2. opozorilo v primeru kraje,
Govedo se premika bolj linearno, ko jo vodi človek. Opis slike 2.1:
Zelena črta prikazuje govedo, ki se giblje prosto. Rdeča črta pa
govedo, ki ga je vodil pastir.
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Slika 2.1: Prikaz dveh načinov gibanja govedi
3. zagotovitev, da so biki v času parjenja v območju drugega goveda,
4. detekcija Estrusa,
5. detekcija nenavadnega vedenja v primeru bolezni,
6. Dobos et al. (2014) s pomočjo GPS opisuje, da je možno zaznati, da
so ovce skotile,
7. z uporabo triosnega merilnika pospeška lahko zaznamo šepanje
(Barwick, 2017),
8. zaznava, da je telica bolna zaradi goveje epidermalne mrzlice (bovine
ephemeral fever), znane kot tridnevno boleznijo. Pri raziskavi se je
aktivnost bolnega goveda ob paši močno zmanǰsala že dan, preden so
se pokazali vidni znaki bolezni.
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Slika 2.2: Modra puščica na sliki prikazuje spremembo obnašanja in začetek
pojava bolezni.
2.5 Temperament
Temperament pri živalih opisujemo kot s strahom povezano vedenje, ki je
odziv na notranje in zunanje faktorje[22]4. Največji povzročitelj stresa je
običajno človek. Temperament posredno in neposredno vpliva na
produktivnost goveda in kmetije. Kmetovalci najraje izbirajo govedo z
manj vznemirljivim temperamentom, saj se tako izognejo predvsem
varnostnim problemom. Glavna lastnost bolj temperamentnega goveda je
predvsem večja prisotnost hormona kortizol. Kortizol je eden glavnih
hormonov, ki se pri govedu proizvajajo v stresnem stanju. Ta vpliva na
rast, zdravje in razmnoževanje.
• Vpliv temperamenta na povečanje telesne mase
Raziskave so pokazale, da bolj energično govedo počasneje pridobiva
maso.
4Celotno poglavje povzeto po tem članku
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Zakaj?
– Večja je osredotočenost na okolico in ne na prehranjevanje.
– Hranilne vrednosti, ki bi se morale porabljati za pridobivanje
mase, se porabljajo za uravnavanje stresa.
– Neposreden vpliv kortizola, ki spodbuja razpad telesnih tkiv, saj
se tako sprostijo energija in beljakovine, ki podpirajo odziv na
stres.
• Vpliv temperamenta na razmnoževanje
Kortizol neposredno vpliva na fiziološki mehanizem, ki skrbi za
reprodukcijo, kot so ovulacija, zasnova in vzpostavitev nosečnosti.
Raziskave so pokazale, da govedo z mirneǰsim temperamentom doseže
puberteto prej. Bolj temperamentno govedo si tudi zmanǰsa možnost
zanositve med sezono parjenja.
• Izbolǰsanje temperamenta
Kot omenjeno zgoraj, je eden glavnih razlogov za stres kar prisotnost
in odziv na človeka. Zato je pomembno, da je govedo navajeno
interakcije s človekom že od rojstva. Temperament za prihodnje
generacije pa lahko izbolǰsamo tudi s pravo izbiro goveda, saj je del
dedne lastnosti.
2.6 Svetloba
Svetloba je pomemben faktor pri proizvajanju mleka, saj lahko s pravo
količino svetlobe dnevno dosežemo povečanje proizvedenega mleka[26]5.
Raziskave so pokazale, da lahko s povečanjem svetlobe iz 12 ur na dan na
16-18 ur na dan dosežemo 7-10 procentov več proizvedenega mleka.
5Celotno poglavje povzeto po tem članku.
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Glavni razlog, ki vpliva na količino proizvedenega mleka, je gen IGF-1 (ang.
Insulin-like growth factor). Nanj vplivata goveji somatotropin (ang. bST)
in dolgotrajnost razsvetljave. Uporaba govejega samatotropina je v
Sloveniji prepovedana [18].
Pri govedu v presušenem obdobju je učinek ravno drugačen. Raziskave
kažejo, da je govedo, ki je dobilo dnevno le 8 ur svetlobe, imelo za 3,1 kg
več proizvedenega mleka kot govedo s 16 ur svetlobe. Razlog za to ni
popolnoma znan in zahteva dodatne raziskave.
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Poglavje 3
Načini paše z uporabo mlečnih
robotov
3.1 Prosta paša
Pri uporabi mlečnih robotov v kombinaciji s prosto pašo se soočamo s
problemom manǰsega obiskovanja molzenja[25]1. V tem poglavju so
analizirani faktorji, ki vplivajo na frekvenco in interval obiskovanja mlečnih
robotov pri prosti paši. Frekvenca in interval obiskovanja sta povezana s
količino mleka, ki ga pridelamo z mlečnim robotom. S povečanjem
frekvence obiskovanja se interval med molžami zmanǰsa in obratno. Splošno
v praksi beležimo manǰso MF (molzno frekvenco) pri uporabi mlečnih
robotov v zaprtih prostorih hranjenja v primerjavi s prosto pašo.
Mlečni roboti omogočajo molžo brez pomoči človeka. Prostovoljni mlečni
roboti, kot jih kmetije uporabljajo danes, omogočajo prosto izbiro govedu,
kdaj želijo biti pomolzeni. Robot glede na interval, pretečen od zadnje
molže, ali glede na izračun donosa mleka dovoli ali zavrne vstop goveda.
Glavna razloga za zmanǰsanje pridelave mleka pri prosti paši sta predvsem
manj pogosto obiskovanje robota in ciklične rutine goveda, ki v jutranjih
urah (od 2 h do 6 h) običajno ne obiskujejo robotov. V raziskavah
1Celotno poglavje povzeto po tem članku.
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konvencionalnih sistemov molže so zabeležili, da molzenje trikrat na dan
namesto dvakrat na dan poveča količino pridobljenega mleka za 15
procentov. Povečanje molzenja na šestkrat na dan pa je povečalo količino
za 20 procentov glede na trikrat na dan. Pri tem so upoštevali enakomerne
intervale med molžami. Razlika med konvencionalnim in avtomatskim
sistemom molže je v intervalu med molžami. Pri konvencionalnem sistemu
se običajno molze v enakih intervalih. Pri avtomatskem sistemu pa so
intervali lahko različni (npr. 7:17 in 5:19). Ti intervali pa niso občutno
vplivali na količino pridobljenega mleka, kar kaže na prilagoditev goveda na
kratke in dolge intervale.
Opis najpomembneǰsih faktorjev, ki vplivajo na variabilnost MI (mol-
znega intervala) in MF (molzne frekvence):
1. Faza laktacije:
Raziskave, ki so uporabljale mlečne robote v hlevu brez proste paše so
pokazale, da je MF ob telitvi znašala 2,5 do 3,1 molzenj/dan, nato pa
se je v 105 dneh mlečnosti povečala na 3,0 do 3,3 molzenj/dan in
kasneje ponovno zmanǰsala na 2,7 do 3,1 molzenj/dan. Glede na
laktacijo lahko sklepamo o motiviranosti goveda za obiskovanje
mlečnih robotov. Zgodnje laktacijsko govedo je bilo bolj motivirano
za obiskovanje mlečnih robotov. MI je pri njih povprečno znašal 14,6
h, kar pomeni, da je bila MF = 1,7 molženj/dan. Vodenje iz pašnika
do mlečnih robotov je potrebovalo le 8 % goveda. Pri govedu s pozno
laktacijo a je MI znašal 14,5 h, kar pomeni, da je bila MF = 1,2
molženj/dan. Vodenje iz pašnika je potrebovalo 23 % goveda. Razlog
za to je predvsem v zmanǰsevanju pridelave mleka s trajanjem
laktacije in večji apetit goveda z zgodnjo laktacijo za zadostitev večje
produkcije mleka. Z analizo laktacije goveda se je potrebno
osredotočiti predvsem na govedo, ki imajo zgodnjo laktacijo in je MF
manǰsa od 1 molže/dan.
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2. Pariteta
Mlaǰse govedo običajno dosega vǐsjo MF, vendar velikokrat stareǰse
govedo zaradi velikosti in socialnega uvrščanja prevlada nad mlaǰsimi.
3. Dominanca
Bolj dominantno govedo običajno dosega za približno 18 % večjo MF,
vendar ne dosega večje pridelave mleka. Manj dominantno govedo pa
bolj verjetno obiskuje mlečne robote v manj zaželenih časih, saj se
tako izogne bolj dominantnemu govedu.
4. Podnebne razmere
Vreme ima lahko velik vpliv na obiskovanje mlečnih robotov.
Običajno se v primeru rahlega dežja in vetra zmanǰsa obiskovanje. V
primeru močnega dežja in visokih temperatur pa se poveča, saj
govedo ǐsče zavetje in se več zadržuje v hlevu.
5. Dodelitev pašnikov
Govedo, ki imajo možnost izbire med hlevom in pašnikom, raǰsi več
časa preživi na pašniku. Raziskave kažejo, da se s povečanjem časa,
preživetega na pašniku, zmanǰsa MF. Povečanje MF lahko dosežemo z
razdelitvijo pašnika na več delov. Vsakemu delu pašnika je dovoljen
vstop ob določenih urah. Prehode med pašniki regulirajo avtomatska
vrata.
6. Dodatki za hranjenje
Dodatki za hranjenje s pravilno alokacijo lahko povečajo obiskovanje
mlečnih robotov. Raziskave kažejo, da se je obiskovanje povečalo v
primeru, ko so bili dodatki dosegljivi pred molžo in ne po molži.
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7. Vodenje goveda iz pašnika do hleva
Vodenje goveda, ki manj obiskuje mlečne robote, lahko poveča MF,
vendar je izredno zamudno in porabi se veliko časa. Z uporabo GPS
bi lahko v prihodnosti zaznali in odpravljali tovrstne težave.
3.2 Paša v hlevu
V tem poglavju se osredotočamo na sisteme zaprtih prostorov hranjenja.
Večina industrijsko usmerjenih kmetij danes temelji na zaprtih prostorih
hranjenja. Skoraj vse že uporabljajo mlečne robote. Integracija sistema
mlečnih robotov se razlikuje.
V glavnem razlikujemo dve največji skupini: prost promet goveda in vodeni
promet goveda, ki jih bomo opisali v tem poglavju.
3.2.1 Prost promet goveda
Ta sistem je implementiran v večino kmetij, ki uporabljajo mlečne robote
[19, 20]2. Govedo ima popolnoma prost dostop do krmilne mize, ležǐsč in
robotov. Sistem deluje v primeru, ko je 50 procentov zaužite hrane zaužite v
robotu z uporabo delnih mešanih obrokov. Slabost takega sistema je lahko v
velikem obiskovanju robotov brez dovoljenja. Tu pride do zasedenosti robota,
ki lahko privede do manj pomolzenega mleka v celotnem dnevu. Tak sistem
običajno prenese od 55 do 60 goved na enega mlečnega robota. Običajno je
potrebno dodatno preganjanje za 15 procentov goveda. Tovrsten sistem je
najceneǰsi za implementacijo.
• Možnost vključitve čakalǐsča, ki omogoča preganjanje goveda za obisk
mlečnega robota.
• Možnost vključitve kretnice, ki omogoča, da lahko govedo neposredno,
brez odhoda na čakalǐsče, obǐsče mlečnega robota.
2Celotno poglavje povzeto po navedenih virih.
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3.2.2 Vodeni promet goveda
Tovrsten sistem je zasnovan z namenom povečanja kapacitete robota in
zmanǰsanje preganjanja in s tem več dodatnega časa za delo na drugih
opravilih. Za implementacijo so potrebna pametna vrata, ki določajo vstop
v čakalǐsče. Dovoljen vstop v čakalǐsče se izračuna na podlagi časa od
preǰsnjega molzenja, pričakovanega mleka in faze laktacije. Pri tem sistemu
je potrebno razmisliti o povračilu investicije za pametna vrata: ali je
ekonomično opravičljivo ali ne. Možni sta dve implementaciji vodenega
prostega prometa:
1. Najprej hrana / feed first pred izbor
Ko govedo obǐsče čakalǐsče, ima možnost hranjenja. Po končanem
hranjenju in odhodu nazaj do stojnic se izvede selekcija. Govedo je
lahko napoteno do molznega robota ali nazaj do stojnic, kjer lahko
počiva. Tak sistem običajno premore od 55 do 75 goved. Potrebnega
preganjanja je zgolj 1 do 5 procentov. Deluje v primeru, ko je 50
procentov žita v dnevnem odmerku goveda zaužito v robotu.
• feed first pred izbor s pašo
Uporabljajo se trismerna pametna vrata, ki omogočijo prehod na
pašo govedu, ki je že bilo pomolzeno.
2. Najprej molža / milk first pred izbor
Govedo je vnaprej izbrano na poti od stojnic do prostora za
hranjenje. Če ima dovoljenje za molžo, je napoteno do mlečnega
robota. V drugem primeru lahko odide do prostora za hranjenje.
Deluje v primeru, ko je 20 procentov žita v dnevnem odmerku goveda
zaužito v robotu. Glavni motivator goveda je hrana, ki jo bo dobil v
prostoru za hranjenje.
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Poglavje 4
Oprema
4.1 Mlečni roboti
Z razvojem mlečnih robotov v 20. stoletju sta bila glavna problema še
čǐsčenje vimena in pritrjevanje robota na vime[1] 1. Te naloge so se
avtomatizirale s pojavom avtomatskih sistemov za molžo. Avtomatski
sistemi za molžo prepuščajo odločanje govedu, kdaj bi rade bile pomolzene.
Govedo ima na razpolago celoten dan, da se odpravi do robota, kjer je
pomolzena. Motivacija za to je predvsem v bolj okusni krmi, ki je v robotu.
S prihodom goveda k mlečnemu robotu sistem s senzorjem identificira
govedo preko identifikacijske oznake in ji omogoči ali zavrne prehod v
primeru, ko je bil interval med zadnjo izvedeno molžo prekratek. Povprečno
imajo mlečni roboti kapaciteto od 50 do 70 goved. Vsako govedo se molze
dva do trikrat na dan, kar pomeni, da je običajna kapaciteta 7,5 goved na
uro. A ta števila se razlikujejo pri vsakem proizvajalcu posebej. Posamezne
zmožnosti naprav, ki so odvisne od proizvajalca robotov, so opisane v
nadaljnjih poglavjih.
Splošne prednosti mlečnih robotov:
• Zmanǰsanje dela za kmetovalca.
1Celotno poglavje povzeto po tem članku
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• Konsistentnost pri molži.
• Povečanje frekvence molzenja.
• Manj stresa za govedo.
• Večja preglednost nad govedom, s pomočjo podatkov iz robotov.
Splošne slabosti mlečnih robotov:
• nakup mlečnega robota predstavlja velik začetni vložek,
• večja poraba elektrike,
• kompleksnost sistema,
• otežena uporaba mlečnih robotov pri prosti paši,
• manj kvalitetno mleko,
• zmanǰsanje neposrednega odnosa med govedom in kmetovalcem.
Na trgu kmetijske industrije obstaja veliko podjetij, ki proizvajajo mlečne
robote. V tem poglavju se bomo osredotočili predvsem na vodilna podjetja
na tem področju.
4.1.1 Delaval
DeLaval je eno glavnih podjetij, ki izdeluje mlečne in kmetijske stroje. Pod-
jetje je iz Švedske in ima več kot 4500 zaposlenih v 18 tovarnah po svetu.
Podjetje DeLaval ima z letom 2018 dve glavni različici mlečnih robotov:
1. DeLaval VMS [4].
• Uporabniku prijazen zaslon na dotik, kjer lahko spremljamo potek
molže in zgodovino molženj.
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• Shranjuje podatke in omogoča analizo celotnega sistema preko
programa DelPro.
• Sistem za identifikacijo: ISO ID sistem
• Dvojni filtri za mleko, ki se menjajo avtomatsko pri menjavi med
predhodnim izpiranjem in pranjem.
• Omogoča četrtinsko molžo. Vsako vime se molze posamično in
prilagaja dolžino molže vimena, saj so razlike med dolžinami molže
vimenov lahko velike. To pa prinaša kraǰse intervale molže. Med
molžo beleži mlečni pretok, čas, prevodnost in koncentracijo krvi.
• Avtomatski sistem čǐsčenja tal.
• Izdelan iz nerjavečega jekla.
• Izračuna MDi(Indeks odkrivanja mastitisa). To je indeks, ki je
pokazatelj kakovosti mleka in zdravja goveda.
• Vključuje števec celic: OCC Ready
• Herd Navigator Ready omogoča analizo hormonov in encimov v
mleku.
Podatki, ki so zabeleženi z mlečnim robotom, so dostopni preko pro-
grama DelPro. Program DelPro omogoča:
• sledenje proizvodnje mleka,
• vrsto goved, ki morajo biti pomolzene,
• analizo stanja vimena in sledenje števila somatičnih celic v mleku
posameznega goveda,
• informacije o parjenju,
• opozarjanje o primeru napake v sistemu,
• modul za veterinarje,
• opozarjanje v primeru detekcije vročine ali poslabšanja stanja go-
veda.
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2. Delaval VMS V300 [5].
• V primerjavi z VMS obljublja 10% vǐsjo kapaciteto, 3500 kg
pomolzenega mleka na dan, 50% hitreǰso pritrjevanje naprave za
molzenje in 99,8% uspešno pritrjevanje.
• DeLaval InSight je robotska roka, ki skrbi za pritrjevanje,
pripravo, molžo in čǐsčenje. Robotska roka ima možnost
strojnega učenja in s tem prilagajanja položaja na vime glede na
posamično govedo vnaprej.
• Molža se prične le v primeru, ko je koristna. Koristnost se
izračuna glede na donos mleka in čas pretečen od preǰsnje molže.
• Uporablja sistem predhodnega molzenja, kar pomeni, da je
mleko, ki se že predhodno nahaja v vimenu, odstranjeno preko
posebnih linij, da ne pride do okužbe.
4.1.2 Lely
Lely je eno vodilnih podjetij na področju izdelave kmetijske opreme in
mlečnih robotov [16] 2. Njihova posebnost je predvsem v povezovanju
informacij iz različnih naprav, saj imajo vrsto naprav, ki jih je mogoče
povezati z mlečnim robotom in tako natančneje slediti dogajanju na
kmetiji. Pri implementaciji sistema z uporabo mlečnih robotov zagovarjajo
sistem prostega pretoka, saj menijo, da prostovoljna izbira goveda pri
dnevnih dejavnostih izbolǰsa zdravje in zadovoljstvo, kar posledično pomeni
tudi večjo produktivnost.
Podjetje Lely zagovarja tudi uporabo proste paše in vključitve mlečnih
robotov. Predlagan sistem je sestavljen iz mlečnega robota, ki ga govedo
lahko obǐsče, kadar želi. Ko so pomolzene ali zavrnjene, lahko odidejo na
pašo, kjer jim avtomatska vrata določijo vstop na pašnik ali območje ločitve.
Vsak pašnik je dosegljiv ob določenih urah. Nato ima govedo ponovno po
2Celotno poglavje povzeto po tem članku.
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svoji želji prost prehod do mlečnega robota. Območje ločitve je namenjeno
parjenju ali izključitvi bolnega goveda. Tovrsten sistem omogoči hranjenje s
svežo travo dvakrat ali trikrat na dan. Omogoči tudi redno obiskovanje
mlečnega robota in zahteva minimalno dodajanje prehranskih dodatkov za
motivacijo v mlečne robote. Bolǰsi pogoji goveda na prosti paši so predvsem
svetloba, svež zrak, dovolj prostora za prosto gibanje in sveža hrana.
1. Lely Astronaut A4 [9]
• Dodatna vrednost je sistem I-flow, ki omogoči govedu lažji
prehod skozi mlečni robot brez nepotrebnega obračanja.
Raziskave so pokazale, da tovrsten sistem poveča kapaciteto
robota za 4 %. Pri 120 govedih to predstavlja 150 kg več mleka
na dan.
• 3-stopenjska tehnologija skeniranja vimena omogoči hitro in
natančno nastavitev.
• 3D kamera spremlja gibanje goveda v robotu, kar omogoča v
vedno pravilni poziciji postavljeno robotsko roko za molžo.
• Kontra rotacijska naprava za čǐsčenje omogoča 40 % bolǰse
čǐsčenje v primerjavi z robotom Astronaut A3.
• Informacije dostopne preko robota:
– brava mleka,
– maščoba / beljakovine v mleku,
– laktoza v mleku,
– prevodnost molže,
– temperatura mleka,
– števec somatičnih celic,
– teža goved,
– vnos krmila na govedo,
– čas molže,
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– hitrost molže,
– število molž,
– število zavrnjenih molž.
2. Lely Astronaut A5 [8]
Astronaut A5 je izbolǰsana različica verzije A4. Večina
funkcionalnosti in tehnične opreme je izredno podobna.
Izbolǰsave:
• Več dodatnega prostora za govedo v robotu, kar poveča lagodje
goveda in s tem poveča obiskovanje robota.
• Dalǰsi doseg robotske roke za molzenje.
• Večja natančnost pri nastavitvi roke na vime.
• Izbolǰsanje uporabnǐskega vmesnika.
4.2 Tehtnice
Tehtanje živali je nepogrešljiv del vsake kmetije. S sledenjem povečevanja
ali zmanǰsevanja teže lahko sklepamo o možnih obolenjih. Poleg tega je
nepogrešljiva pomoč pri izbiri živali za zakol in izbiri njihovih potomcev.
Pri izbiri nakupa tehtnice je nekaj ključnih faktorjev, katere je potrebno
premisliti. Poznamo tehtnice z različnimi nameni in zmožnostmi, ki jih
bomo opisali v nadaljevanju.[15, 17, 7]3
• Prenosljivost
– Stacionarna : Potrebno vgraditi v beton. Zagotovijo varnost in
zanesljivost.
3Celotno poglavje povzeto po navedenih virih.
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– Prenosna: Možna postavitev na poljubnem mestu, kjer je dovolj
ravno. Omogoča uporabo na več kmetijah in različnih pašnikih.
• Velikost
Velikost je ključnega pomena pri izbiranju vrste živali, ki jo bomo
tehtali. Večje tehtnice so namenjene govedu, konjem... Manǰse
tehtnice pa lahko teletom, prašičem, ovcam...
• Branje identifikacijskih številk
– Ročen vnos identifikacijske številke na napravo za beleženje teže.
– Ročno skeniranje s pomočjo naprave.
– Avtomatsko skeniranje ob vstopu v ogrado tehtnice. To tehnolo-
gijo uporabljajo tudi nekateri mlečni roboti, ki poleg molže izme-
rijo še težo.
Celotna oprema za tehtanje je sestavljena iz merilne palice, prikazovalnika
izmerjene teže in tehtnice. Nadaljnji opis opreme je povzet po podjetju
FerroBull [13].
Prikazovalnik izmerjene teže:
1. EziWeigh 5i
• led zaslon,
• čvrsto ohǐsje, ki omogoča odpornost na vodo in prašne delce,
• programska oprema Tru-Test SuperdampTM III, ki omogoča hi-
trost in natančnost,
• kompatibilnost s Tru-Test merilnimi palicami in merilnimi celi-
cami,
• čas polnjenja je 3h,
• čas delovanja je 20h,
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• zaščita IP67 zagotavlja odpornost na vodo,
• cena : 505 eur
2. EziWeigh 7i
• izbolǰsana različica verzije 5i,
• omogoča povezavo bluetooth, pri prenosu podatkov na računalnik,
• čas delovanja: 22h,
• cena: 870 eur.
Merilne palice:
Merilna palica Obtežitev Dolžina Teža Cena
Tru-Test MP600 2000kg 58,5 cm 15 kg 933eur
Tru-Test MP800 3000kg 81 cm 18,5 kg 1144eur
Tru-Test MP800 3000kg 100 cm 24 kg 1358eur
Tabela 4.1:
Tehtnice podjetja Bosche [12].
1. 1-2-3 Animal scales: Tehtnica za teleta.
• Avtomatska identifikacija in zbiranje podatkov. Uporablja sistem
radiofrekvenčne identifikacije (RFID) podjetja Förster-Technik.
• Možen prenos z uporabo USB v program Excel ali programsko
opremo KalbManagerWIN podjetja Förster-Technik.
• Izdelana iz nerjavečega jekla.
• Teža tehtnice je 62kg.
• Je prenosljiva.
• Možnost merjenja glede na velikost je 300kg. Tehnološko pa je
možnost merjenja do 3000kg.
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• Delovanje do 50h.
• Dimenzije: 1600 x 525 x 900 mm
• Cena: 3420eur.
2. RTW 2510: Tehtnica za govedo.
• Iz pocinkanega jekla.
• Tehnologija merjenja: Štiri lasarsko varjene obremenitve celic za
merjenje do 2000kg.
• Možnost prenosa preko USB.
• Dimenzije: 2500 x 1000 x 1200 mm
• Teža tehtnice je 350kg.
• Cena: 3680eur.
3. RTW 2513: Tehtnica za govedo.
• Vsebuje še držalo za glavo goveda.
• Iz pocinkanega jekla.
• BWI elektronika za tehtanje
• Merjenje teže do 1500 kg.
• Dimenzije: 2500 x 1300 x 1980 mm
• Teža tehtnice je 430kg.
• Cena: 5180eur.
4. PW 1500: Tehtnica za konje.
• Iz pocinkanega jekla.
• Merjenje teže do 1500 kg.
• Integrirana 4 Ah baterija, ki omogoča mobilnost in brezžično de-
lovanje do 100h.
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• Dimenzije: 201 x 112 x 11 cm
• Teža tehtnice je 120kg.
• Cena: 2400eur.
4.3 Ovratnice
4.3.1 Ušesne oznake
Ušesne oznake se uporabljajo za identifikacijo živine in drugih živali.
Elektronske ušesne oznake uporabljajo tehnologijo radiofrekvenčne
identifikacijske naprave (Radio Frequency Identification Device – RFID). Za
elektronske oznake se uporabljajo standardi ISO 11784 in ISO 11785, ki
delujejo na frekvenci 134,4 kHz in tudi ISO/IEC 18000-6C, ki deluje na
frekvenci UHF spektra. Obstajajo tudi nestandardni sistemi, kot je
Destron, ki deluje na frekvenci 125 kHz.
Tipi ušesnih oznak:
• Ušesna oznaka v obliki zastavice:
Plastična oznaka, na kateri je napisana identifikacijska številka.
• Ušesna oznaka v obliki gumba
• Plastična ušesna oznaka:
Plastični trak, prepognjen čez rob ušesa.
• Kovinska ušesna oznaka:
Lahko je iz aluminija, jekla ali medenine, kjer je identifikacija
vtisnjena v kovino.
• Elektronske identifikacijske oznake:
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Običajno se za tovrstno identifikacijo uporablja vizualne in
elektronske oznake.
V Avstraliji NLIS določa obvezno uporabo RFID naprav v obliki ušesnih
oznak ali vložkov v vampu (ang. Rumen bolus). Vsako gibanje iz posesti,
mora biti poročano NLIS. NLIS sedaj zahteva tudi uporabo ušesnih oznak
pri ovcah in kozah, ki imajo PIC. Podobne regulacije veljajo tudi za
Evropsko unijo. Vsako govedo mora imeti potni list in oznako v vsakem
ušesu z isto kodo. Običajno imajo v enem od ušes še RFID čip ali vložek v
vampu.
4.3.2 Sledenje živine
Pri analizi gibanja smo opisali prednosti in možnosti zaznavanja z uporabo
sistema GPS. V tem poglavju bomo opisali nekaj produktov, ki so prisotni
na trgu za sledenje živine.
1. Digitanimal [6]
Podjetje ponuja rešitve za govedo, konje, koze, ovce, domače živali in
divje živali. Pri uporabi sistema za govedo zagotavlja povečanje
produktivnosti in lažje ter manj stresno upravljanje.
Koristi:
• Zmanǰsanje delovnega časa in bencina pri uporabi vozil.
• Zaznavanje bolezni, kraje in predatorjev.
• Izbolǰsanje rodnosti telet z detektorjem nosečnosti in modulom
programske opreme za razmnoževanje.
Za čim bolǰse pokritje zaznavanja uporabljajo 2 tehnologiji:
• SigFox brezžično omrežje.
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• GSM brezžično omrežje: zagotavljajo povezljivost z več operaterji
za doseganje večje pokritosti.
Baterija pri normalnih pogojih zdrži 1 leto. Naprava je vodotesna in
dosega IP67 standard, kar pomeni, da je odporna na prašne delce in
vodo do globine 1 metra in 30 minut. Omogoča merjenje temperature
na živalski koži. S tem lahko hitro reagiramo na nenadne spremembe
temperature in odpravimo bolezni, še preden se pojavijo vidni znaki.
Sistem spremljanja je dostopen preko spletne strani in aplikacije na
napravi Android in IOS. Podatki so lahko dostopni tudi preko CSV
datoteke, ki je kompatibilna z Excelom.
2. CattleWatch [2]
CattleWatch ponuja 2 implementaciji sistema za sledenje na pašniku:
• povezava preko celičnega omrežja: priporočljivo na področjih, kjer
je povezava do sprejemnika mogoča;
• povezava preko satelita: priporočljivo, kjer povezava do spreje-
mnika ni mogoča. Kot nadomestek se uporablja satelitska pove-
zava.
Pri obeh sistemih povezava poteka najprej do antene, ki je
postavljena na pašniku; nato se podatki prenesejo do sprejemnika ali
satelita. Od tam so posredovani v internetni oblak in kasneje do
računalnika. Anteno je potrebno postaviti najmanj 6 m v vǐsino (čim
vǐsje tem bolje). Če je antena postavljena na vǐsini 9 m, je obseg
sprejemanja ovratnic 6-7 km. V primeru 12 m vǐsine pa je radij 10-12
km. Vsaka antena sprejema do 25.000 ovratnic.
Koristi:
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• Sistem šteje živino vsakih 5 minut. Če ena žival manjka, se pošlje
sporočilo z identifikacijsko številko na SMS uporabnika.
• V primeru odstranitve ovratnice ali napada na žival se pošlje SMS
z identifikacijsko številko in lokacijo.
• Vedno vidne lokacije živine preko računalnika ali telefona.
• Zaznava hoje, teka, paše, skakanja, ležanja, vročine in drugih vrst
obnašanja na podlagi statistike.
Podjetje ponuja tudi možnost uporabe drona, ki omogoči vidno
pregledovanje črede brez osebnega dohoda na samo lokacijo.
3. Lely Qwes [10].
Lely Qwes je ovratnica za govedo, ki vsebuje napravo za merjenje
temperature, merilnik pospeška, identifikacijsko ISO ID oznako,
mikrofon, mikroprocesor in pomnilno kratico. Možnosti zaznavanja:
• Merjenje aktivnosti prehranjevanja omogoča zaznavanje obolenj.
Neobičajne spremembe v prehranjevanju so prvi pokazatelj pro-
blemov, povezanih z zdravjem goveda.
• Glede na analizo glasov in gibanja glave lahko izračuna čas pre-
hranjevanja.
• Merjenje temperature goveda in opozorilo ob nenadni spremembi.
Sistem uporablja radiofrekvenčno valovanje za pošiljanje podatkov
anteni, ki ima obseg zaznavanja do 75 m. Ovratnica opravlja meritve
vsaki dve uri. Ovratnice so povezane s programsko opremo Lely T4C,
ki skrbi za dober pregled in povezovanje podatkov med različnimi
napravami proizvajalca Lely. Največkrat se uporabljajo skupaj z
mlečnimi roboti, ki identificirajo govedo preko ovratnice Lely Qwes.
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Poglavje 5
Scenariji uporabe
V tem poglavju sta predstavljena 2 scenarija uporabe najsodobneǰsih
tehnologij za vzpostavitev sistema na kmetiji, ki kmetovalcu omogoča bolǰsi
pregled nad dogajanjem na kmetiji in predvsem prinaša avtomatizacijo dela
in s tem več prostega časa.
5.1 Scenarij kmetije v Sloveniji
V tem scenariju bo predstavljena srednje velika kmetija, ki je prilagojena
slovenskemu podnebju in terenu. Na kmetiji se ukvarjajo le z živinorejo.
Imajo 120 goved in nekaj bikov. Paša v večini dela leta poteka na pašnikih.
V zimskem času pa je potrebna paša v hlevu. Kmetija je locirana na
hribovitem delu, kjer ima govedo dostop do strmih in ravnih predelov.
Pri prosti paši se velikokrat soočamo s problemom manǰsega obiskovanja
mlečnih robotov kot pri paši le v hlevu. Zato je potrebno vzpostaviti
sistem, kjer bo govedo dovolj motivirano za samostojno obiskovanje.
Eden izmed ukrepov je razporeditev pašnika na tri območja. Obiskovanje
drugih območij pašnika dodatno motivira govedo. Prehajanje med območji
je mogoče ob prihodu iz mlečnega robota s pomočjo avtomatskih vrat.
Avtomatska vrata so časovno regulirana in dovoljujejo prehajanje na
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določeno območje le ob določenem času. S tem je želja goveda za odhod na
drug pašnik pogojena z molzenjem.
Možna nastavitev časovnih omejitev obiskovanja pašnikov:
• pašnik 1: 6:00-11:00,
• pašnik 2: 11:00-16:00,
• pašnik 3: 16:00-22:00,
• hlev: 21:00-6:00.
Dodatno motivacijo goveda za obiskovanje mlečnih robotov lahko dosežemo
z nastavljanjem prehranskih dodatkov po prihodu iz mlečnega robota.
Potrebno pa je upoštevati, da bo kljub ukrepom, ki smo jih uvedli,
preganjanje od 5 % do 10 % goved vseeno potrebno.
V samem sistemu, kjer se govedo lahko zadržuje, sta še dva posebna
prostora. Eden je prostor, kamor je napoteno govedo, ki kaže znake
obolenja, poškodb ali kakršne koli druge znake, zaradi katerih je potrebno
posredovanje človeka. Drugi prostor pa je namenjen parjenju, kamor je
napotena goved skupaj z biki v obdobju parjenja.
Na pašniku je potrebno poskrbeti, da ne pride do degradacije določenih
območij. To dosežemo z nastavljanjem dodatkov na strmeǰsa pobočja in
območja, oddaljena od vode. Tako se govedo ne zadržuje le ob območju z
vodo in blizu hleva. S tem je dosežena enakomerna razporeditev in tudi
večje gibanje živine.
Na količino pomolzenega mleka na govedo vpliva tudi količina dnevne
svetlobe. Zato je potrebno predvsem v zimskem času, ko je govedo cel dan
v hlevu, poskrbeti za primerno svetlobo. Idealno za govedo je imeti 16 h
svetlobe in 8 h teme. V drugih letnih časih pa se razsvetljava prilagaja
glede na dolžino dneva.
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Za 120 goved je potrebno imeti 2 Lely astronaut A5 mlečna robota (60
goved na enega mlečnega robota), en hladilni rezervoar Lely Nautilus za
hranjenje mleka in ena avtomatska vrata Lely Grazeway. Za večjo
preglednost in sledenje vitalnim znakom živine se skupaj z mlečnimi roboti
in ostalo opremo uporablja še Lely Qwes ovratnice. Povezovanje in
analiziranje podatkov med vsemi komponentami poteka preko programa
Lely T4C.
Opis Lely T4C programske opreme[11, 14]:
Lely T4C programska oprema omogoča sledenje produktivnosti in zdravja
živine. Z zbranimi podatki iz vseh povezanih naprav preračuna ključne
indikatorje in jih pokaže na uporabniku prijazen način.
Ključni indikatorji za pregled s podatki iz mlečnega robota:
• Povprečno število molženj na govedo v zadnjih 24 h ali zadnjih 7 dneh.
S pregledom teh indikatorjev lahko določimo, katero govedo ima težave
z obiskovanjem mlečnega robota. To govedo običajno potrebuje do-
datno preganjanje do mlečnega robota ali pa zdravstveni pregled v
primeru, če je prǐslo do obolenja.
• Ocena vsebovanosti maščobe in proteinov. S čim preǰsnjim zaznava-
njem teh indikatorjev lahko predhodno zaznamo acidozo in ketozo.
• Detekcija mastitisa. Glede na analizirane podatke mleka izračuna možnost
za mastitis in lahko doseže do 90 % zaznavanja že pred vidnimi vital-
nimi znaki.
• Detekcija mleka s preveliko vsebovanostjo vode. To je lahko pokazatelj
začetka bolezni (npr. okužba z bakterijo E. Coli).
• Indikator nihanja telesne mase. Vsako govedo je stehtano ob obisku
mlečnega robota. Začetni znaki bolezni so lahko vidni kot zmanǰsanje
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telesne mase že tri dni pred pojavom znakov bolezni. Glede na izmer-
jeno težo lahko govedu pred začetno fazo laktacije povečamo obroke in
zagotovimo izbolǰsano stanje na začetku laktacije.
Ključni indikatorji za pregled s podatki iz Lely Qwes:
• Z analizo glasov in premikanja glave je možno določiti prehrambne
motnje in s pomočjo programa Lely t4c primerjati podatke o količini
pomolzenega mleka in tako sklepati na možna obolenja.
• Nenadno povǐsanje telesne temperature, ki so pokazatelj začetka bole-
zni.
5.2 Scenarij kmetije v Španiji
5.2.1 Opis kmetije
V tem scenariju bomo opisali kmetijo, ki je locirana v Španiji. Prosta paša
je tu mogoča skozi celotno leto. Relief kmetije je povsem raven brez strmih
pobočij. Zaradi lažjega terena in ugodneǰsega podnebja je lažje imeti večje
število goved. V tem scenariju bomo opisali kmetijo z 240 govedi in nekaj
biki.
5.2.2 Oprema na kmetiji
• Delaval VMS V300 mlečni roboti,
• CattleWatch, ki omogoča sledenje živine v živo skozi celoten dan,
• RTW 2510 Bosche tehtnica za govedo,
• EziWeigh 7i prikazovalnik izmerjene teže,
• Avtomatska vrata za razvrstitev živine na pašnike glede na določene
ure.
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5.2.3 Pregled področij za ugotavljanje korelacij
1. Gibanje
(a) S povezovanjem podatkov o gibanju in kakovosti mleka je možna
identifikacija mikrolokacij na pašniku, ki izbolǰsajo ali poslabšajo
kakovost mleka. V primeru dobre kakovosti mleka bi lahko
identificirali mikrolokacije z bolǰsim območjem za pašo. V
primeru slabše kakovosti mleka pa bi lahko identificirali
mikrolokacije, na katerih je potreben dodaten pregled, saj je
možen pojav bolezni ali zgolj slabega rastlinja.
(b) Analiza količine gibanja (aktivnost) v primerjavi s kakovostjo
mleka. Ugotovitev, kako se kakovost mleka izbolǰsuje s
povečanjem količine gibanja.
(c) Analiza količine gibanja (aktivnost) in njen vpliv na mlečnost
goveda (količina pomolzenega mleka enega goveda na dan).
Ugotovitev, kako se mlečnost goveda povečuje/zmanǰsuje glede
na povečanje količine gibanja.
(d) Analiza, kako motiviranost goveda za odhajanje dalj od hleva
vpliva na interval molže. Tako bi lahko identificirali govedo, ki
ima problem manǰsega intervala molzenja zaradi odhajanja
predaleč od hleva.
(e) Glede na količino gibanja in čas prehranjevanja bi potegnili
korelacijo s pridobivanjem mase. V primeru večjega gibanja in
manǰsega prehranjevanja bi lahko govedo v mlečnem robotu
dobilo večjo količino hrane. V primeru manǰsega gibanja in več
prehranjevanja bi dobila manǰso količino hrane. S tem bi se
lahko zagotovilo optimalno rast teže glede na govedo.
2. Sledenje
(a) Možna identifikacija dominantnosti specifičnega goveda. S
primerjavo lokacij med vsem govedom, bi lahko videli, katero
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govedo se drugega goveda bolj izogibajo. To dominantnost pa bi
lahko povezali z intervalom obiskovanja in ugotovili korelacije.
3. Prehranjevanje
(a) Glede na količino prehranjevanja in vrsto zaužite hrane je možna
ugotovitev korelacije s kakovostjo mleka in količino mleka. Možna
bi bila lahko identifikacija ali analiza specifične hrane, ki bolj
vpliva na kakovost ali količino mleka.
(b) Pri primerjavi količine pomolzenega mleka z njeno kakovostjo bi
lahko s pomočjo kriterijske funkcije za oceno obeh indikatorjev
ugotovili medsebojno povezavo.
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